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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da inoculação de fungos micorrízicos arbusculares
(FMA) nativos e exóticos e da adubação fosfatada no crescimento e no acúmulo de nutrientes em mudas do
cajueiro-anão-precoce CCP 76. O experimento, realizado em casa de vegetação, constou de um arranjo fatorial
(4x2), sendo três misturas (duas comunidades de FMA nativos e o produto comercial Mycogold) mais o controle
sem fungo e duas doses de fósforo (0 e 87 mg/L). Os fungos nativos eram formados pelas espécies Glomus
etunicatum, G. glomerulatum, Scutellospora sp.  e  Acaulospora foveata, da primeira comunidade, e  G. etunicatum,
Entrophospora sp. e Scutellospora sp., da segunda comunidade. Observou-se resposta das mudas do cajueiro
ao fósforo aplicado no solo. A associação simbiótica com os fungos da primeira comunidade e do produto
comercial foi vantajosa no desenvolvimento das mudas do cajueiro, aos quatro meses da semeadura.
Termos para indexação: Anacardium occidentale, Glomus, fósforo, absorção de nutrientes, propagação do caju.
Inoculation of arbuscular micorrhizal fungi and phosphate
fertilization on dwarf cashew seedlings
Abstract – This work aimed to evaluate the effects of the inoculation of native and exotic arbuscular micorrhizal
fungi (AMF) and of the phosphate fertilization on plant growth and nutrient accumulation in dwarf cashew
CCP 76. A greenhouse experiment, using a factorial arrangement (4x2), with three mixtures (two native communities
of AMF and the commercial Mycogold product) besides a control without fungi and two dosages of phosphorus
(0 and 87 mg/L) was carried out. Native AMF were represented by the species Glomus etunicatum, G.
glomerulatum, Scutellospora sp. and Acaulospora foveata, from the first community, and G. etunicatum,
Entrophospora sp. and Scutellospora sp., from the second community. The cashew seedlings presented a low
response to the phosphorus treatment. The symbiotic plant association with the native fungi of the first community
and exotic fungi of the commercial product allowed a better plant growth four months after cashew nut sown.
Index terms: Anacardium occidentale, Glomus, phosphorus, nutrient uptake, cashew propagation.
Introdução
A cultura do cajueiro destaca-se na Região Nordeste
do Brasil, com extensas áreas exploradas, principalmente
nos Estados do Ceará (356 mil ha), Piauí (147 mil ha),
Rio Grande do Norte (116 mil ha) e Maranhão
(12 mil ha), gerando uma produção anual superior a 186
mil toneladas de castanhas (Agrianual, 2002). Esses dados
indicam a baixa produtividade da cultura (295 kg/ha de
castanhas), o que impede ganhos satisfatórios com o siste-
ma de produção (Barros et al., 2000).
Vários são os fatores que afetam a produção do
cajueiro, como a variabilidade genética das plantas
(Barros et al., 2000), o uso da água de irrigação (Almeida
et al., 2002; Oliveira et al., 2003) e o manejo do solo
(Oliveira & Ramos, 1995). As principais áreas com ca-
jueiro localizam-se na faixa litorânea do Nordeste, onde
prevalecem os solos de Tabuleiros Costeiros que são
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bastante arenosos e apresentam baixa fertilidade natu-
ral (Oliveira & Ramos, 1995).
As mudas do cajueiro são obtidas tradicionalmente
das castanhas, em sacolas ou em tubetes de plástico,
contendo misturas de substratos orgânicos e solo
(Chaves et al., 2000), entre outros materiais inertes
(Souza, 2001). Os substratos orgânicos dos viveiros de-
vem ser previamente estabilizados, mediante o proces-
so de compostagem, e o solo desinfestado, para evitar a
contaminação por patógenos do solo. Ghini (1997) de-
monstrou que a solarização do solo foi eficiente para a
eliminação de patógenos. Contudo, os tratamentos de
desinfestação reduzem ou eliminam microrganismos
benéficos para as plantas, como os fungos micorrízicos
arbusculares (FMA), propiciando a formação de mudas
isentas da simbiose micorrízica arbuscular ou associa-
das a espécies de FMA pouco eficientes.
Em condições naturais, o cajueiro forma associação
com FMA (John, 1980; Chulan et al., 1983; Haugen &
Smith, 1993). Contudo, os FMA variam em eficiência
na promoção do crescimento das plantas, sendo deseja-
da a seleção de espécies mais efetivas. Haugen & Smith
(1993) aplicaram em viveiro comercial da Austrália a
mistura comercial NutriLink, contendo esporos de
Glomus intraradices, e não observaram incremento no
crescimento das mudas do cajueiro. Cardoso (1994) tam-
bém não observou resposta no crescimento das plantas,
aos 60 dias de idade, ao aplicar suspensões com esporos
das espécies Glomus sinuosum, Glomus macrocarpum,
Glomus versiforme, Glomus sp., Scutelospora
heterogama e Scutelospora sp. nas raízes das plântulas
do cajueiro-anão-precoce CCP 06 cultivado em vasos.
A ineficiência de FMA no período inicial de cresci-
mento das mudas poderia estar relacionada à baixa ca-
pacidade dos fungos em colonizar as raízes, à utilização
das reservas de nutrientes pelas plantas e à alta capaci-
dade das plantas em absorver nutrientes do solo, princi-
palmente o fósforo. Até 75 dias de idade, no viveiro,
Haugen & Smith (1993), Cardoso (1994) e Lima et al.
(2001) observaram ausência de resposta do cajueiro à
aplicação de P no solo. Porém, Lima et al. (2001) veri-
ficaram melhor crescimento das mudas em substrato
acrescido de coprólito de minhoca.
O manejo de FMA seria facilitado no viveiro pela
mistura de inóculos ao substrato, o que poderia resultar
em mudas mais vigorosas e mais resistentes aos
estresses ambientais. Segundo Siqueira & Franco (1988)
e Sieverding (1991), as plantas micorrizadas apresen-
tam maior vigor e são mais tolerantes aos fatores
adversos do solo e do ambiente e ao estresse com o
transplante para o campo. Na implantação de pomares
com cajueiro é comum perdas bem superiores a 10%
das mudas transplantadas, o que eleva o custo de pro-
dução.
Acredita-se no benefício da micorrização por perío-
dos mais prolongados no viveiro, bem como no estabe-
lecimento e no desempenho das mudas de cajueiro no
campo. Na formação do pomar, o cajueiro responde à
adubação mineral, sendo aplicados na cultura, 50 g/planta
de P2O5 e 40 g/planta de K2O (Oliveira et al., 2000).
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
inoculação de FMA nativos e exóticos e da adubação
fosfatada no crescimento e no acúmulo de nutrientes
em mudas do cajueiro-anão-precoce CCP 76.
Material e Métodos
O experimento com mudas do cajueiro-anão-preco-
ce (Anacardium occidentale, L.), clone CCP 76, foi
realizado em vasos na casa de vegetação da Embrapa
Agroindústria Tropical, de fevereiro a junho de 2002.
Os tratamentos constituíram um arranjo fatorial 4x2,
sendo três misturas (duas comunidades de FMA nati-
vos e o produto comercial Mycogold, contendo fungos
do gênero Glomus) mais o controle sem fungos e duas
doses de P (0 e 87 mg de P por litro de solo), distribuídos
no delineamento inteiramente casualizado, com cinco re-
petições. A fonte de fósforo foi K2HPO4. O produto
comercial era proveniente da University Kebangsaan
Malaysia, Selangor, Malásia.
Os fungos nativos foram isolados de raízes finas (di-
âmetro de aproximadamente 1 mm) do cajueiro-anão-
precoce, provenientes de pomares dos Municípios de
Horizonte, constituindo a comunidade formada pelos fun-
gos Glomus etunicatum, G. glomerulatum,
Scutellospora sp. e Acaulospora foveata (CA1) e de
Pacajús, constituindo a comunidade formada pelos fun-
gos G. etunicatum,  Entrophospora sp. e
Scutellospora sp. (CA2), do Estado do Ceará. Os pro-
págulos de FMA associados às raízes do cajueiro foram
multiplicados em plantas de sorgo, em vasos contendo a
mistura autoclavada de areia e vermiculita, na propor-
ção 1:1. Após dois meses de cultivo do sorgo, os esporos
de FMA prevalentes na rizosfera das plantas foram se-
parados, e novamente multiplicados com a mesma plan-
ta hospedeira, para obter-se os inóculos de FMA nati-
vos. Estes, sendo constituídos da mistura de solo e areia,
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fragmentos de raízes de sorgo, esporos e micélio fúngico,
foram secados à temperatura ambiente e guardados com
a finalidade de estabelecer os tratamentos e identifica-
rem-se as espécies fúngicas presentes nas misturas. Na
identificação dos fungos nativos foram extraídos os
esporos do solo, pela técnica do peneiramento úmido, e
estes montados sobre lâminas e cobertos com álcool
polivinílico a 75% (Sieverding, 1991) e ácido lático, para
observar suas características morfológicas ao micros-
cópio (100 a 1000x), conforme Shenck & Perez (1988).
O solo utilizado no experimento foi coletado da
camada arável (0–20 cm) de um Argissolo ocupado por
cajueiros, no campo experimental da Embrapa
Agroindústria Tropical, em Pacajús, CE. O solo livre de
raízes foi autoclavado a 120OC por 30 min e analisado
(Silva, 1999). Os resultados da análise foram: pH em
CaCl2 0,001M, 5,9; matéria orgânica (MO), 15,4 g/kg;
P resina, 3,1 mg/dm3; K, 0,75 mmolc/dm3;
Ca, 19,08 mmolc/dm3; Mg, 15,96 mmolc/dm3; Na,
3,65 mmolc/dm3; Cu, 0,48 mg/dm3; Fe, 9,36 mg/dm3; Mn,
7,57 mg/dm3; Zn, 2,67 mg/dm3; SB, 39,44 mmolc/dm3;
CTC, 48,44 mmolc/dm3 e V, 81,42%.
Amostras de 1,5 L do solo autoclavado foram colo-
cadas em vasos de plástico e umedecidas pela ativação
intermitente de um sistema de nebulização instalado no
interior da casa de vegetação. A ativação desse siste-
ma ocorreu três a quatro vezes, durante 15 minutos, nos
dias ensolarados. Após o umedecimento inicial, aplica-
ram-se, na camada superficial, os inóculos: 40 g da mis-
tura CA1, 44 g da mistura CA2, 45 g do produto comer-
cial e 45 g de solo e areia esterilizados.
A densidade de esporos de FMA dos inóculos foi es-
timada pela técnica do peneiramento úmido e da
centrifugação em solução de sacarose (Sieverding,
1991). A massa das misturas CA1 e CA2 forneceu pelo
menos 200 esporos de FMA por vaso, e do produto co-
mercial em torno de 100 esporos de Glomus. Após a
aplicação desses inóculos, distribuíram-se duas casta-
nhas de caju por vaso, à profundidade de 2 a 3 cm no
solo, com o ponto de incisão castanha/pedúnculo volta-
do para cima.
Após 15 dias da semeadura, correspondendo a dois e
três dias após a germinação, procedeu-se o desbaste,
deixando-se apenas uma planta por vaso, e aplicaram-
se as doses de fósforo. Aplicaram-se em metade dos
vasos 50 mL de uma solução contendo 576 mg de
K2HPO4 p.a. (131 mg de P, equivalente a 87 mg de P
por litro de solo). No tratamento sem P, os vasos rece-
beram 50 mL de uma solução contendo 314 mg de KCl,
sendo a mesma quantidade de K fornecida com a aduba-
ção fosfatada. Cada planta recebeu mensalmente 50 mL
da solução nutritiva Hoagland, sem fósforo (Sarruge, 1975).
Após dois e quatro meses da semeadura, as plantas
foram avaliadas pelo crescimento em altura e diâmetro
do caule. Ao final do segundo período, as plantas foram
colhidas, separando-se do solo as raízes e destas a par-
te aérea. Das raízes foram separadas frações de apro-
ximadamente 1 g, para avaliar a intensidade de coloni-
zação dos FMA. Essas porções de raízes finas (em tor-
no de 1 mm de diâmetro) foram conservadas em solu-
ção alcoólica (50% de etanol) até iniciar o processo de
descoramento. A coloração das raízes foi realizada con-
forme método de Phillips & Hayman (1970) modifica-
do. A modificação consistiu em descoramento das raízes
com solução alcalina (KOH a 10%) em autoclave, a
121oC durante 12 min; lavagem em água várias vezes;
cobertura com água oxigenada diluída (H2O2 a 1,25%),
durante 20 min; acidificação com solução a 1% de HCl,
durante 5 min; coloração com azul de anilina em solu-
ção lacto-glicérica (875 mL de ácido lático, 63 mL de
glicerina, 0,5 g do corante e 62 mL de água destilada)
durante a noite; lavagem em água. Foram avaliados 20
segmentos de aproximadamente 1 cm de cada planta,
montados em lâminas de vidro e cobertos com solução
lacto-glicérica e lamínulas, para observar ao microscó-
pio (100 a 400 vezes) a presença de micélio, vesículas e
outras estruturas dos fungos no interior das raízes.
A porcentagem de colonização foi determinada com base
na colonização intra-radicular dos FMA. A fração res-
tante das raízes foi observada sob lupa, para avaliar o
micélio fúngico externo às raízes.
As frações restantes das raízes e a parte aérea das
plantas foram secadas em estufa de circulação forçada
de ar até obter massa constante. Na parte aérea seca e
triturada foram determinados os teores de
macronutrientes e micronutrientes (Silva, 1999).
Os dados de crescimento foram utilizados no cálculo
do incremento proporcionado pelos FMA, utilizando a
fórmula 100[(X-Y)/Y], em que X representou a carac-
terística da planta micorrizada e Y a da planta controle.
A eficiência dos FMA foi calculada com base na massa
da matéria seca total das plantas pela fórmula
100[(X-Y)/X].
Os dados de crescimento, colonização radicular e
acúmulo de nutrientes foram submetidos à análise de
variância, com nível de significância de 5% pelo teste F,
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
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probabilidade. Os valores das características de cres-
cimento e o conteúdo de nutrientes da parte aérea das
plantas foram transformados em x0,5 e a colonização
micorrízica, em arco seno (x/100)0,5, antes de proceder
a análise estatística.
Resultados e Discussão
O crescimento das mudas do cajueiro-anão-precoce
CCP 76 foi influenciado pela inoculação de fungos MA
e pela adubação, mas não houve interação entre esses
fatores (Tabela 1). Aos dois meses da semeadura, ob-
servou-se incremento no diâmetro do caule das plantas
que receberam adubação fosfatada (87 mg/L de P) e
não houve resposta à inoculação de fungos MA.
A resposta à adubação fosfatada durante a fase ini-
cial de crescimento das plantas indica que o P disponí-
vel no solo (3,1 mg/dm3) e proveniente das reservas dos
cotilédones era insuficiente. A massa da matéria fresca
das castanhas utilizadas era de aproximadamente 8 g
cada. Já a ausência de resposta à inoculação dos FMA,
durante os dois meses iniciais, pode ser decorrente dos
nutrientes de reserva e da baixa colonização micorrízica
das mudas. Haugen & Smith (1993), aplicando a mistu-
ra NutriLink, contendo Glomus intraradices, no vivei-
ro, e removendo os cotilédones das plântulas do cajuei-
ro recém-germinadas, observaram maior taxa de colo-
nização micorrízica arbuscular (55%), em relação às
(1)Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os dados relativos a características de
crescimento e a intensidade de colonização foram transformados em x0,5 e arco seno (x/100)0,5 para a análise. (2)Incremento porcentual em relação
às plantas controle.
Tabela 1. Altura e diâmetro do caule, aos 60 dias da semeadura, crescimento aéreo, acúmulo de matéria seca das raízes e da parte
aérea e colonização micorrízica, aos 120 dias da semeadura do cajueiro-anão-precoce CCP 76, em razão da inoculação de FMA
nativos das misturas CA1 (Glomus etunicatum, G. glomerulatum, Scutellospora sp. e  Acaulospora foveata) e CA2
(G. etunicatum, Entrophospora sp. e Scutellospora sp.) e de fungos exóticos da mistura comercial Mycogold e da aplicação de
fósforo no solo(1).
plantas que permaneceram com cotilédones. Porém, sua
remoção nas plântulas não resultou em maior vigor des-
sas mudas. Ademais, Cardoso (1994) observou ausên-
cia de resposta do cajueiro CCP 06, aos 60 dias de ida-
de, quando aplicou suspensões com 50 esporos das es-
pécies Glomus sinuosum, Glomus macrocarpum,
Glomus versiforme, Glomus sp., Scutelospora
heterogama e Scutelospora sp., em separado, nas
raízes das plântulas recém-germinadas.
Aos quatro meses da semeadura, observou-se me-
lhor desempenho das mudas micorrizadas (Tabela 1).
Houve incremento no diâmetro do caule, na produção
de massa de matéria seca das plantas colonizadas por
fungos MA exóticos da mistura Mycogold, em relação
às plantas controle. A aplicação da mistura CA1, com-
posta de Glomus etunicatum, G. glomerulatum (espé-
cies com maior número de esporos), Scutellospora sp.
e Acaulospora foveata (espécies com menor número
de esporos no inóculo) também proporcionou maior cres-
cimento em diâmetro do caule e maior acúmulo de mas-
sa de matéria seca na parte aérea das plantas. Por sua
vez, o tratamento com a mistura CA2 contendo
G. etunicatum, Entrophospora sp. e Scutellospora sp.
foi significativamente inferior ao tratamento com a mis-
tura CA1 para o diâmetro do caule e não resultou em
diferenças significativas na produção de matéria seca
da raiz e da parte aérea, em relação aos demais trata-
mentos. Isto indica que as comunidades de FMA nati-
vos promovem respostas diferenciadas na promoção do
crescimento das plantas.
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A presença de vesículas e de micélio fúngico foi cons-
tatada na região do córtex das raízes de todas as plan-
tas que receberam inóculos de FMA, e a intensidade de
colonização foi estimada em 75,1% a 87,1%. Essa ele-
vada taxa de colonização micorrízica pode ser atribuída
ao tipo de inóculo (solo, raízes, micélio e esporos de
FMA), à densidade de propágulos nas misturas (entre
outras estruturas infectivas foram 200 esporos de FMA
nativos e 100 esporos fúngicos do produto comercial) e
à forma de aplicação no solo (em camada) dos vasos.
Sieverding (1991), Oliveira et al. (1992), Siqueira et al.
(1994) e Saggin Junior & Siqueira (1996) relataram a
maior eficiência da micorrização pelo uso de inóculos
constituídos da mistura de solo, raízes e propágulos
fúngicos, em comparação com suspensões de esporos
de fungos micorrízicos.
A eficiência ou capacidade dos FMA em beneficiar
as plantas na produção de massa de matéria seca foi
superior no tratamento sem fosfato, em que variou de
19% da mistura comercial (Mycogold) a 20,8% no tra-
tamento com CA2 (Tabela 2). Por sua vez, com aduba-
ção fosfatada, os fungos da mistura CA2 apresentaram
a menor eficiência (10,6%), quando os fungos exóticos
da mistura comercial foram mais eficientes (15,3%) na
produção de matéria seca das plantas. Esses resultados
indicam que FMA nativos poderiam estar mais adequa-
dos à condição de baixa fertilidade do solo, uma vez que
foram isolados de raízes de cajueiros adultos, em poma-
res não adubados. Por sua vez, os FMA exóticos da
mistura comercial, indicados para diversas espécies de
plantas, podem ter sido selecionados numa condição de
solo mais fértil. Infere-se que atributos do solo também
devem ser levados em conta na seleção de FMA efeti-
vos na cultura. Saggin Junior & Siqueira (1996) relata-
ram alta freqüência de ocorrência de espécies do gêne-
ro Acaulospora no sistema radicular do cafeeiro da re-
gião Sudeste do país, mas detectaram maiores benefíci-
os nas plantas com inoculação das espécies dos gêne-
ros Gigaspora e Glomus.
A eficiência de FMA neste trabalho não foi muito
expressiva quando comparada com os benefícios obti-
dos em outras fruteiras (Tabela 2). Isto pode sugerir que
a muda do cajueiro-anão-precoce CCP 76 é pouco de-
pendente da associação micorrízica, e, considerando
trabalhos com FMA (Haugen & Smith, 1993; Cardoso,
1994) e adubação de mudas do cajueiro (Oliveira et al.,
2000; Lima et al., 2001), essa resposta não deve mudar
muito em outros clones. Maior benefício da micorrização
foi observado em porta-enxertos de citros (Oliveira et al.,
1992) e variedades de mamoeiro (Trindade et al., 2001).
Em revisão sobre FMA em fruteiras, Siqueira &
Franco (1988) relataram um incremento relativo próxi-
mo a 200% em relação ao cajueiro, mais de 600% para
o mamoeiro e mais de 1.200% para os citros.
Observou-se variação no conteúdo de alguns nutri-
entes da parte aérea em razão dos inóculos fúngicos e
aumento no acúmulo de P, com a adubação fosfatada,
aos quatros meses da semeadura (Tabela 3).
A inoculação de FMA do produto comercial propiciou
maior acúmulo de N, P e K, ao passo que a mistura
CA2 favoreceu a absorção de Ca e Mg, em relação às
plantas controle. Ademais, houve maior acumulação de
Fe na parte aérea das plantas micorrizadas, que não
diferiram entre si na absorção de outros nutrientes. Es-
tes resultados estão condizentes com as observações
feitas em relação ao crescimento das mudas (Tabela 1),
permitindo sugerir que também podem ser obtidos be-
nefícios com a micorrização das mudas do cajueiro.
A falta de resposta ao P, aos quatro meses da seme-
adura, pode estar relacionada a um desequilíbrio na dis-
ponibilidade de outros elementos no solo, uma vez que o
crescimento e a massa de matéria seca das plantas não
foram influenciados pelo P aplicado (Tabela 1). Além
disso, a baixa dependência do cajueiro ao P pode estar
relacionada com a baixa eficiência de FMA (Tabela 2).
Cardoso (1994) não constatou resposta do cajueiro CCP
06 ao P, aos 60 dias de idade. Lima et al. (2001) obser-
varam também ausência de resposta do clone CCP 76,
aos 75 dias de idade, quando aplicaram fertilizantes mi-
nerais (1,28 g de uréia, 0,8 g de superfosfato triplo e
0,8 g cloreto de potássio) em sacolas de plástico com
2,5 kg de solo. Oliveira et al. (2000) recomendaram apli-
car no cajueiro 50 g de P2O5 e 40 g de K2O por planta











P (mg/L de solo) Fungo CA1 Fungo CA2 Mycogold Média
(1)Eficiência = 100[(X–Y)/X], sendo X a característica da planta
micorrizada e Y a característica da planta não micorrizada.
Tabela 2.  Eficiência de FMA nativos das misturas CA1 (Glomus
etunicatum, G. glomerulatum, Scutellospora sp. e
Acaulospora foveata) e CA2 (G. etunicatum, Entrophospora
sp. e Scutellospora sp.) e de fungos exóticos da mistura co-
mercial Mycogold no acúmulo de matéria seca total (g/planta)
das mudas do cajueiro-anão-precoce CCP 76, em razão da
aplicação ou não de fósforo no solo, aos 120 dias da semea-
dura(1).
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Conclusões
1. O cajueiro-anão-precoce CCP 76, fase de muda,
apresenta pequena resposta ao fósforo aplicado no solo.
2. A associação simbiótica com fungos micorrízicos
arbusculares nativos (mistura de Glomus etunicatum,
G. glomerulatum, Scutellospora sp. e Acaulospora
foveata) e exóticos (mistura comercial Mycogold) é
vantajosa para o desenvolvimento das mudas do cajuei-
ro-anão-precoce CCP 76.
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Tabela 3. Conteúdo de nutrientes da parte aérea das mudas do cajueiro CCP 76, aos quatro meses da semeadura, em razão da
inoculação de FMA nativos das misturas CA1 (Glomus etunicatum, G. glomerulatum, Scutellospora sp. e Acaulospora
foveata) e CA2 (G. etunicatum, Entrophospora sp. e Scutellospora sp.) e de fungos exóticos da mistura comercial Mycogold
e da aplicação de fósforo no solo(1).
(1)Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os valores foram transformados em x0,5 para a
análise.
---------------------------------- (mg/planta) ---------------------------------- ------------------- (µg/planta) -------------------
Tratamento N P K Ca Mg S Na Cu Fe Mn Zn
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